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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtuna zum Schutzen von Schiffen vor 
5 endphasengelenkten Flugkorpern 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schutzen von 
Schiffen vor endphasengelenkten Flugkorpern mit Zieldatenanalysesystem 
gemaS Anspruch 1 sowie eine Schutzsystemvorrichtung gemaB Anspruch 
10 13. 

Seit der Versenkung des israelischen Zerstdrers "EILAT" durch Styx- 
Flugkorper der Sgyptischen Marine im Jahre 1967 stellen Seezielflugkorper 
eine massive Bedrohung fur Schiffe dar. 

15 

Moderne Seezielflugkorper besitzen fur die Endphasenlenkung Radar (RF)-, 
Infrarot (IR)- oder DUAL MODE (RF/IR)-Sensoren. Durch entsprechende 
"intelligente" Datenanalysen sind diese Flugkorper in der Lage, zwischen Ziel 
und Falschziel zu unterscheiden. 

20 

Diese flugkorperimmanenten Datenanalysen umfassen mittlerweile alle 
relevanten zeitlichen, raumlichen, spektralen und kinematischen Merkmale, 
wie zum Beispiel: 

25 ■ RF-/IR-Signaturanalyse (Dual Mode Zielsuchkopfe) 

■ Abbildendende Verfahren (Imaging IR) 

■ Signalfrequenzanalyse (FFT-Analysen) 

■ Raumliche Hohen-, Tiefen- und Seitendiskriminierung 

■ Kanten-Track-Verfahren 
30 ■ Bild- zu Bild Korrelation 

■ Geschwindigkeit und Beschleunigung 
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Zum Schutz von militarischen Objekten vor Flugkfirpern werden seit langerer 
Zeit im Stand der Technik RF- und IR-Tauschkorper eingesetzt. Diese 
wurden ebenso wie die Flugkorper im Laufe der Zeit optimiert und stellten 
5 eine wirksame Gegenmafinahme dar. 

Allerdings sind die derzeitigen TSuschkorper bzw. Tauschkorperverfahren 
gegen die Bedrohung eines Schiffes durch Lenksuchwaffen wegen der doch 
eher unbefriedigenden Nachahmung der Schiffssignatur in samtlichen 
10 Spektralbereichen, in denen die Sensorik der angreifenden Flugkorper 
arbeitet, nicht optimal geeignet. 

Insbesondere wird durch die bekannten Tauschkorperverfahren bzw. 
-systeme die "und'-verkniipfte Forderung nach: 

15 

■ der richtige TauschkOrper 

■ zur richtigen Zeit 

■ am richtigen Ort 

20 unter der PrSmisse einer jeweils hochstmoglichen Schiffsahnlichkeit nur 
bedingt erfOllt. 

Die DE 38 35 887 A1 beschreibt eine Patrone zur Scheinzielerzeugung, 
insbesondere zur Verwendung bei Panzern zum Schutz gegen 

25 sensorgelenkte Munition. Die Scheinzielpatrone ist als Dual-Mode-Munition 
ausgebildet, wobei sie Kornerreflektoren zur Imitation der Radarsignatur 
eines Panzers und Brandsatze zur Imitation der Infrarotsignatur eines 
Panzers enthalt. Kornerreflektoren und Brandsatze werden durch eine 
Sprengladung so verteilt, dass sich eine Panzersignatur in beiden 

30 Spektralbereichen ergibt. 
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Eine Infrarotwirkmasse zur Scheinzielerzeugung wird beispielsweise in der 
DE 43 27 976 C1 beschrieben. Hierbei handelt es sich um eine Flaremasse 
auf Basis von rotem Phosphor, welche bevorzugt im mittelwelligen Bereich 
bei Abbrand abstrahlt. Diese Flares konnen - in entsprechende 
5 Tauschkorpermunitionen eingebaut - beispielsweise zum Schutz von 
Panzern, Schiffen und Bohrplattformen eingesetzt werden. 

Die DE 196 17 701 A1 beschreibt ebenfalls ein Verfahren zum Bereitstellen 
eines Scheinziels zum Schutz von Land-, Luft-, oder Wasserfahrzeugen zur 
10 Abwehr von im Dual-Mode Oder seriell operierenden Lenksuchflugkorpern, 
wobei eine im IR-Bereich Strahlung aussendende und eine RF-Strahlung 
riickstreuende Wirkmasse in der richtigen Position als Scheinziel simultan 
zur Wirksamkeit gebracht werden. 

15 Die EP 1 336 814 A2 offenbart ein RADAR-counter measure-system zum 
Schutz von Schiffen durch in Azimut und Elevation definiertes Ausbringen 
von Comer-Reflektoren in die Flugbahn eines anfliegenden FlugkOrpers. 

Daruber hinaus offenbart die DE 199 43 396 Tauschkorper sowie ein 
20 Verfahren zum Bereitstellen eines Scheinzieles, beispielsweise zum Schutz 
von Schiffen, zur Abwehr von Flugkfirpern, die sowohl einen im Infrarot- oder 
Radarbereich als auch einen in beiden Wellenlangenbereichen gleichzeitig 
oder seriell operierenden Zielsuchkopf aufweisen, wobei eine im IR-Bereich 
Strahlung aussendende IR-Wirkmasse auf Basis von Flares und eine RF- 
25 Strahlung ruckstreuende Wirkmasse auf Basis von Dipolen in der richtigen 
Position als Scheinziel simultan zur Wirksamkeit gebracht werden, wobei ein 
Verhaltnis von Dipolmasse zu Flarewirkmasse von ca. 3,4:1 bis 6:1 
verwendet wird; und Flares verwendet werden, die eine um ca. 0,5 bis 1,5 
m/s groBere Sinkgeschwindigkeit aufweisen als die Dipole. 

30 
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HERRMANN, Helmut wt 2/89 Tarnen und Tauschen bei der Marine' 
offenbart ein Verfahren zum SchQtzen von Schiffen vor endphasengelenkten 
Flugkorpern mit Zieldatenanalysesystem. Diese Druckschrift beschreibt 
ferner, dass der sich in Richtung des zu schutzenden Schiffes bewegende 
5 Flugkorper durch geeignete Sensoren erfasst, lokalisiert und seine 
voraussichtliche Flugbahn mittels eines Computers berechnet wird. 

Fur eine erfolgreiche Abwehr des Flugkorpers mussen gemaS HERRMANN 
die Anflugrichtung, Azimut und Elevation sowie die Entfernung bekannt sein. 

10 DarOberhinaus beschreibt HERRMANN die Abhangigkeit des wirksamen 
Chaff-Einsatzes vom Schiffskurs, Windstarke und Windrichtung, sowie 
Richtung der Flugkorperbedrohung. HERRMANN beschreibt ebenfalls die 
Verwendung und Berucksichtigung der Schiffseigendaten 
Fahrgeschwindigkeit, Fahrtrichtung, Roll- und Nickbewegung zum 

15 wirkungsvollen Ausbringen von Tauschkorpern. 

Ebenso wird beschrieben, dass ein Computer einen optimalen Schiffskurs 
und eine optimale Schiffsfahrt zur Unterstutzung der Trennung des 
feuerleitrechnergestutzt ausgegebenen Tauschkorpergebildes vom zu 
20 schOtzenden Schiff berechnet wird. 

Ein ahnliches Schiffsschutzsystem wird in US 4,22,306 offenbart, welches 
jedoch nicht uber den Offenbarungsgehalt des Artikels von HERRMANN 
hinausgeht. 

25 

Die Erzeuger spezieller TSuschkorpermuster in Abhangigkeit von 
Tauschkdrper und Angriffsstruktur werden nicht beschrieben. 

Zwar beschreiben alle genannten Dokumente Tauschkdrper bzw. 
30 Scheinzielerzeugungen mit teilweise schiffsShnlicher Signatur. In 
Kombination mit den zur Verfugung stehenden Tauschkerperwurfanlagen ist 
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jedoch ein wirksamer zeitlicher und raumlicher Tauschkorpereinsatz zum 
Schutz von Schiffen mit keinem der bislang beschriebenen Verfahren und 
Vorrichtungen optimal erreichbar. 

5 Die meisten Tauschkorper werden entweder als Tauschkorperraketen oder 
nach dem MOrserprinzip aus starren Werferanlagen ausgebracht, so dass 
eine genaue Positionierung nicht mdglich ist. Selbst bei VerschuS aus 
richtbaren Tauschkorperwurfanlagen ist die geforderte zeitliche und 
raumliche Staffelung der Tauschkorper mit den bislang beschriebenen 

10 Verfahren und Vorrichtungen auBerst schwierig, da eine sequentielle 
Ausbringung mit spontan (als Reaktion auf die aktuelle Bedrohungssituation) 
wahlbaren Abschussintervallen und spontan wahlbaren Schussentfernungen 
nicht realisiert werden kann. 

15 Ausgehend vom Stand der Technik des Artikels von HERRMANN ist es 
daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Verfahren 
sowie eine Vorrichtung zum Schutzen von Schiffen mittels Tauschkorpern 
zur Verfugung zu stellen. 

20 Verfahrenstechnisch erfolgt die Losung dieser Aufgabe durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1. 

Vorrichtungstechnisch wird die obige Aufgabe durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 3 gelost. 

25 

Folgende Anforderungen werden an ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Schutz von Schiffen vor "intelligenten" endphasengelenkten Flugkorpern 
gestellt: 

30 Ein effektives Tauschk6rperverfahren bzw. -system muss gewahrleisten, 
dass in Abhangigkeit von 
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■ Flugkdrpertyp 

■ Flugkdrperangriffsrichtung 
• Flugkorperentfernung 

5 ■ Flugkorpergeschwindigkeit 

■ Schiffsaspekt/-signatur 

■ Fahrtrichtung des Schiffes 

■ Schiffsgeschwindigkeit 

■ uberlagerten Schiffseigenbewegungen (Rollen, Nicken) 
10 ■ Windgeschwindigkeit 

■ Windrichtung 

innerhalb kurzester Zeit ein Tauschkorpergebilde bzw. -muster generiert 
werden kann, welche sowohl hinsichtlich Form und GroBe als auch bezuglich 
15 Einsatzentfernung, Einsatzhohe, Einsatzrichtung und zeitlicher Staffelung 
vollig flexibel ist und insbesondere den Bedingungen auf See mit teilweise 
erheblichem Seegang und starkem Wind Rechnung tragi 

Dieses Tauschkdrpergebilde muss dabei der Schiffssignatur in alien for die 
20 Flugkorperzielsuchkdpfe relevanten spektralen, raumlichen und zeitlichen 
Kriterien entsprechen. Das TauschkSrpergebilde muss aus einzelnen 
Tauschkorpermunitionen zusammengesetzt werden, um eine maglichst hohe 
Flexibility und VariationsmCglichkeit hinsichtlich Form und GrGSe des 
Tauschkdrpergebildes gewahrleisten zu konnen. 

25 

Die Tauschkdrper umfassen Tauschkorpermunitionen, die entweder RF-, 
und/oder IR- und/oder kombinierte RF/IR-Wirkmassen aufweisen, um die 
RF- und IR-Signatur des Schiffes nachbilden zu konnen, 

30 Das erfindungsgemaBe Verfahren verwendet Tauschkarpermunitionen 
deren erzeugter Scheinzieldurchmesser jeweils etwa 10m bis 20 m 
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entspricht, urn die raumliche Signatur des zu schutzenden Schiffes 
nachbilden zu kOnnen, 

ErfindungsgemaB sind die Tauschkorper derart ausbringbar, dass durch die 
5 Anordnung von einzelnen Tauschkorpermunitionen, im speziellen in der 
Weite und HOhe gestaffelten Mustern, eine schiffsahnliche Ausdehnung und 
Bewegung des Tauschkorpergebildes erzeugt wird, welches sich vom zu 
schutzenden Schiff separiert. 

10 Mit dem erfindungsgema&en Verfahren und der Schutzsystemvorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens ist gewahrleistet, dass in Abhangigkeit 
aller beschriebenen Eingangsparameter (FlugkOrper, Schiff, Wind), spontan 
ein TauschkOrpergebilde generiert werden kann, welches bezuglich der 
Parameter 

15 

■ Art der Tauschkorpermunitionen (IR, RF, IR/RF), 

■ Anzahl der unterschiedlichen Arten an Tauschkorpermunitionen, 

■ Zeitintervall zwischen der Ausbringung der einzelnen 
Tauschkorpermunitionen, 

20 ■ raumliche Ausbringkoordinaten der einzelnen Tauschkorper, 

■ Kinematik des Tauschkorpergebildes; sowie 

■ Form und GroSe des Tauschkorpergebildes 

vollig flexibel ist und somit den oben beschriebenen Anforderungen genugt. 

25 

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Schutzen 
von Schiffen vor endphasengelenkten Flugkorpern mit 
Zieldatenanalysesystem, wobei 

30 (1) der sich in Richtung des zu schutzenden Schiffes 

bewegende Flugkorper durch geeignete Sensoren erfaBt, 
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lokalisiert und seine voraussichtliche Flugbahn mittels eines 
Computers berechnet wird; 

(2) die Art der von dem Flugkorper durchgefuhrten 
5 Zieldatenanalyse mittels geeigneter Sensoren und Algorithmen 

erfaSt wird und der Flugkorper hinsichtlich seiner Art der 
Zieldatenanalyse klassifiziert wird; 

(3) die aktuelle Windgeschwindigkeit und Windrichtung mittels 
10 WindmeSsensoren kontinuierlich erfa&t wird; 

(4) die Schiffseigendaten: 

Fahrtgeschwindigkeit, Fahrtrichtung, Roll- und 
Nickbewegungen, mittels Bewegungs- und/oder 
15 Navigationssensoren kontinuierlich erfaftt werden; 

(5) die erfa&ten Daten aus (1) bis (4) an einen Feuerleitrechner 
mittels Datenschnittstellen Qbermittelt werden; 

20 (6) wenigstens ein Tauschkorperwerfer mittels des 

Feuerleitrechners angesteuert wird und der Verschufi von 
TSuschkorpermunitionen eingeleitet wird, wobei der 
Feuerleitrechner aufgrund der ausgewerteten Sensordaten 
das Ausbringen der Tauschkorper hinsichtlich: 

25 

- Art des Munitionstyps; 

- Anzahl der unterschiedlichen Munitionstypen; 

- des zeitlichen VerschuSabstandes zwischen aufeinander- 
folgenden Munitionen; 

30 - der Abfeuerrichtung in Azimut und Elevation, einer jeden 

Munition, einschlie&lich des Ausgleichs von Roll- und 
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Nickbewegungen des Schiffes; 
- der Verzdgerungszeit der Munitionen vom AbschuB bis 
zur Aktivierung der Wirkladung und somit die Entfernung der 
TauschkQrperwirkung; 

5 

steuert; und 

(7) der Feuerleitrechner einen optimalen Schiffskurs und eine 
optimale Schiffsfahrt zur Unterstutzung der Trennung des 

1 0 Feuerleitrechner-gestutzt ausgegebenen Tauschkorperge- 

bildes vom zu schOtzenden Schiff berechnet; wobei 

(8) als WindmeSsensoren die schiffseigene WindmeBanlage 
verwendet wird; und wobei 

15 

(9) die Schiffseigendaten durch die Navigationsanlage und die 
Kreiselstabilisierungsanlage des zu schutzenden Schiffes 
oder mittels separater Beschleunigungssensoren, 
insbesondere Nick-, Roll- oder Gyrosensoren, erfaSt werden, 

20 wobei 

(10) in Abhangigkeit von dem erkannten Flugkorper und der 
Angriffsstruktur ein bestimmtes Tauschkorpermuster erzeugt 
wird, wobei das geeignete Tauschkorpermuster fur die 

25 jeweilige Bedrohungsart, gekennzeichnet durch 

Flugkorpertyp und Anflugsverhalten in einer Datenbank 
abgelegt ist und vom Feuerleitrechner nach Erkennen des 
Flugkorpertyps und der Angriffsstruktur abgerufen wird, um 
ein entsprechendes Tauschkorpermuster aufzubauen. 
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Es ist bevorzugt, dass zur Erfassung des anfliegenden Flugkdrpers RF 
und/oder IR und/oder UV-Sensoren verwendet werden. Vorzugsweise 
werden die schiffseigenen Aufklarungsradare verwendet. 

5 Vorzugsweise werden zur Erfassung von Windrichtung und 
Windgeschwindigkeit die Windmesssensoren der schiffseigenen 
Windmessanlage verwendet. 

Ferner werden die Schiffseigendaten durch die Navigationsanlage und die 
10 Kreiselstabilisierungsanlage an Bord des zu schutzenden Schiffes Oder 
mittels separater Beschleunigungssensoren, insbesondere Nick- und 
Rollbewegungen, erfasst. 

Als Datenschnittstellen werden beispielsweise standardisierte Schnittstellen, 
15 insbesondere NTDS, RS232, RS422, ETHERNET, IR, Oder BLUETOOTH- 
Schnittstellen verwendet. 

Als Tauschkorpermunitionen werden solche mit RF-, IR-, und kombinierter 
RF/IR - Wirkmassen sowie an sich bekannte Radarreflektoren (Airborne 
20 Radar Reflectors), verwendet. 

Als Feuerleitrechner wird vorzugsweise ein Personal Computer, eine 
Microcontroller-Steuerung oder eine SPS-Steuerung verwendet, wobei der 
Feuerleitrechner die ermittelten Daten zum Ausbringen des 
25 Tauschkorpergebildes uber eine standardisierte Datenschnittstelle, 
insbesondere uber einen CAN-Bus (Controller Area Network Bus) an die 
Tauschkorperwerfer ubermittelt. 

Hierbei ist es eine bevorzugte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, 
30 wenn als Tauschkdrper ein Radiofrequenzreflektor, insbesondere ein 
Radarreflektor, bevorzugt ein Winkelreflektor, vorzugsweise ein 
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Radarreflektor mit acht dreiflachigen Winkelreflektoren (tri-hedrals), 
besonders bevorzugt einen an sich bekannten Corner-Reflektor; 
vorzugsweise in Form von Netzen oder Folien, verwendet wird. 

5 Die erfindungsgema&e Schutzsystemvorrichtung, welche sich zur 
Durchfuhrung des Verfahrens gem§B der vorliegenden Erfindung eignet, ist 
ausgestattet mit: 

wenigstens einem Computer; 

10 

Sensoren zur Erfassung von sich einem zu schlitzenden 
Schiff nahernden endphasengelenkten Flugkorpern, die ein 
Zieldatenanalysesystem zur Unterscheidung von Echt- und 
Falschziel aufweisen; 

15 

Sensoren zur Erfassung der Anflugsrichtung, Entfernung und 
Geschwindigkeit der Flugkorper; 

einer WindmeSeinrichtung fur Windgeschwindigkeit und 
20 Windrichtung; 

Bewegungs- und/oder Navigationssensoren zur Erfassung der 
Schiffseigendaten: Fahrtgeschwindigkeit, Fahrtrichtung, Roll- 
und Nickbewegungen; 

25 

wenigstens einem Feuerleitrechner, wobei insbesondere 
Feuerleitrechner und Computer eine Einheit bilden; und wobei 
der Feuerleitrechner mit den Sensoren uber 
Datenschnittstellen kommuniziert; 
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wenigstens einem auf dem Schiff angeordneten in Azimut und 
Elevation richtbaren Tauschkorperwerfer, der mit 
Tauschkorpermunitionen bestuckt ist, wobei die 
Munitionstypen RF, IR, und kombinierte RF/IR-Munitionen 
5 sowie entfaltbare Cornerreflektoren umfassen; wobei 

der Computer eine Datenbank aufweist, in welcher geeignete 
Tauschkorpermuster ftir den jeweiligen Flugkorpertyp und die 
jeweilige Angriffsstruktur abgelegt sind, welche es 
10 ermdglichen, in Abhangigkeit von dem erkannten Flugkerper 

und der Angriffsstruktur ein bestimmtes Tauschkorpermuster 
zu erzeugen, urn ein Schiff wirksam vor der erkannten 
Bedrohung zu schutzen. 

15 Ein geeigneter Tauschkorperwerfer kann beispielsweise folgende 

Komponenten aufweisen: 
eine Abfeuerplattform als TrMger der einzelnen 
Tauschkorpermunitionen; 

eine elektrische Abfeuereinrichtung, welche die einzelnen 
20 Tauschkdrpermunitionen in beliebig einstellbaren zeitlichen 

Abstanden abfeuert, 

einen Elevationsantrieb zur Hohenbewegung der 
Abfeuerplattform, 

einen Azimutantrieb zur Seitenbewegung der 
25 Abfeuerplattform, 

eine Basisplattform zur Aufnahme der Antriebe, 
Schockdampfer an der Basisplattform zur DSmpfung von 
rapiden Schiffsbewegungen, insbesondere aufgrund von 
Minensprengschocks; 
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- STEALTH-Verkleidungen zur Verminderung der Eigensignatur im 
RF- und IR-Bereich, vorzugsweise ausgebildet aus 
schraggestellten Metall- oder KohlefaserflSchen; sowie 

- eine geeignete Schnittstelle, welche die VerzSgerungszeit der 

5 Tauschkorpermunition(en) vorn AbschuR bis zur Aktivierung der 

Wirkladung unmittelbar vor dem AbschuR vom 
Tauschkorperwerfer an die Tauschkorpermunition(en) Qbertragt, 
vorzugsweise ausgebildet als elektrische Steckverbindung oder 
als induktive Verbindung uber zwei korrespondierende Spulen. 

10 

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aufgrund der Beschreibung 
eines Ausfuhrungsbeispiels sowie anhand der Zeichnung. 

Es zeigt: 

15 

Fig. 1 eine beispielhafte Schutzsystemvorrichtung in schematischer Ansicht; 

Fig. 2a ein beispielhaftes erfindungsgemaR ausgebrachtes 
Tauschkorpergebilde schematischer Draufsicht als 
20 GegenmaRnahme zu einem angreifenden RF-gelenkten 

Flugkdrper; 

Fig. 2b ein beispielhaftes erfindungsgemaS ausgebrachtes 
Tauschkorpergebilde in schematischer Seitenansicht als 
25 GegenmaSnahme zu einem IR-gelenkten Flugkorper; 

Fig. 3-7 unterschiedliche Tauschkorpermuster; 

Fig. 8 ein schematisches Flussdiagramm des erfindungsgemaBen 
30 Tauschkorpersy stems; 
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Fig. 9 die wesentlichen Elemente der erfindungsgemaSen Vorrichtung; 
und 

Fig. 10 eine schematische Darstellung der Ausbildung eines 
5 Tauschkorpermusters an den Sollkoordinaten. 

Fig. 1 zeigt in schematischer Ansicht eine erfindungsgemaSe 
Schutzsystemvorrichtung. 



10 Ein das zu schutzende Schiff angreifender Flugkorper wird mittels geeigneter 
Sensoren detektiert, lokalisiert und identifiziert (Fig. 1, A), wobei diese 
Sensoren vorzugsweise RF-, IR- und/oder UV-Sensoren umfassen (z.B. 
EloUM-Anlagen wie FL1800, MSP, MILDS oder dergleichen). 

15 Mittels geeigneter Sensorik wird kontinuierlich die aktuelle 
Windgeschwindigkeit und Windrichtung erfasst (Fig. 1, A), wobei diese 
Sensorik im Beispielsfalle durch die schiffseigene Windmessanlage realisiert 
ist. 



20 Die Schiffseigendaten werden ebenfalls mittels geeigneter Sensorik erfasst. 
Im Beispielsfalle werden Fahrtgeschwindigkeit, Fahrtrichtung, 
Rollbewegungen und Nickbewegungen des zu schutzenden Schiffes erfasst 
(Fig. 1 A), wobei diese Sensorik im Ausfuhrungsbeispiel von der 
schiffseigenen Navigations- und Kreiselstabilisierungsanlage ubernommen 

25 wird. Selbstverstandlich konnen die Messungen dieser Parameter auch 
durch separate Vorrichtungen zur Ermittlung der Roll- und Nickbewegungen 
des Schiffes realisiert werden. 



Die ermittelten Sensordaten werden mittels geeigneter Datenschnittstellen 
30 an einen Feuerleitrechner ubertragen (Fig. 1, B). wobei diese 
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Datenschnittstellen im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel als RS232 
Schnittstellen ausgefuhrt sind. 

Andere mogliche standard isierte Schnittstellen umfassen z.B. NTDS, RS 
5 422, ETHERNET, IR- Oder BLUETOOTH-Schnittstellen. 

Im Falle eines detektierten anfliegenden Flugkorpers wird ein 
Tauschkorperwerfer in Fig. 1, C mit Hilfe eines geeigneten Feuerleitrechners, 
im Beispielsfalle ein PC, angesteuert. 

10 

Die Ansteuerung des Tauschkorperwerfers und der VerschuB der 
Tauschkorpermunitionen, welche in Fig. 1 im Abschnitt D dargestellt sind, 
erfolgt im Beispielsfalle hinsichtlich: 

der Art der verschiedenen Tauschkorpermunitionen, (RF, IR, 
15 kombiniert RF/IR), 

der Anzahl der verschiedenen Tauschkorpermunitionstypen (RF, IR, 
RF/IR), 

des zeitlichen VerschuSabstandes zwischen aufeinanderfolgenden 
Tauschkorpermunitionen, 
20 - der Abfeuerrichtung in Azimut (einschlieSlich des Ausgleichs von Roll- 
und Nickbewegungen des Schiffes) einer jeden Tauschkorpermunition, 

der Abfeuerrichtung in Elevation (einschlieSlich des Ausgleichs von 
Roil- und Nickbewegungen des Schiffes) einer jeden Tauschkorpermunition, 

25 - der Verzogerungszeit der Tauschkorpermunition(en) vom Ab.schuss 
bis zur Aktivierung der Wirkladung; sowie 

der Berechnung des optimalen Schiffskurses und Schiffsfahrt zur 
Unterstutzung der Separationskinematik des Tauschkorpergebildes, wobei 
30 dieser Feuerleitrechner im Beispielsfalle durch einen Personal Computer 
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realisiert wird. Alternativ kann auch eine Microcontroller-Steuerung oder eine 
SPS-Steuerung als Feuerleitrechner eingesetzt werden. 

Im Beispielsfalle werden die berechneten Daten des Feuerleitrechners 
5 hinsichtlich optimalem Schiffskurs und Schiffsgeschwindigkeit mittels einer 
RS 232 Datenschnittstelle an den Kommandostand des Schiffes ubertragen. 
(Fig. 1, B). Alternativ konnen auch andere standardisierte Schnittstellen z.B., 
NTDS, RS 422, ETHERNET, IR- und BLUETOOTH-Schnittstellen verwendet 
werden. 

10 

Die Obertragung der Daten des Feuerleitrechners an einen oder mehrere 
T§uschk6rperwerfer (Fig. 1, B), erfolgt im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
uber CAN-Bus-Schnittstellen. 

15 Der beispielhaft eingesetzte Tauschkorperwerfer ist mindestens in zwei 
Achsen (Azimut und Elevation) drehbar (Fig. 1 , C). Zur Ausbringung eines 
Tauschkorpergebildes, welches in Fig. 1 im Abschnitt E dargestellt ist, 
werden die TauschkSrpermunitionen in Elevation und Azimut gerichtet 
verschossen. 

20 

Die im Beispielsfalle verwendete Tauschkorperwurfanlage beinhaltet 
folgende Komponenten: 

eine Abfeuerplattform als Tracer der einzelnen 
25 Tauschkorpermunitionen, 

eine elektrische Abfeuereinrichtung welche die einzelnen 
Tauschkorpermunitionen in beliebig einstellbaren zeitlichen Abstanden 
abfeuert, 

30 
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einen als Elektroantrieb ausgefuhrten Elevationsantrieb zur 
Hohenbewegung der Abfeuerplattform, sowie einen als Elektroantrieb 
ausgefuhrten Azimutantrieb zur Seitenbewegung der Abfeuerplattform, 

5 - eine Basisplattform zur Aufnahme der Antriebe, 

einen Schockdampfer an der Basisplattform zur Dampfung von 
rapiden Schiffsbewegungen, z.B. aufgrund von Minensprengschocks, 

10 - STEALTH-Verkleidungen zur Verminderung der Eigensignatur im RF- 
und IR-Bereich, vorzugsweise ausgefuhrt aus schraggestellten Metall- 
und/oder Kohlefaserflachen, 

eine geeignete Schnittstelle, welche die Verzogerungszeit (der 
15 Tauschkorpermunition(en) vom Abschuss bis zur Aktivierung der 
Wirkladung) unmittelbar vor dem Abschuss vom Tauschkorperwerfer an die 
Tauschkorpermunition(en) ubertragt, beispielhaft ausgefuhrt als elektrische 
Steckverbindung oder als induktive Verbindung Qber zwei korrespondierende 
Spulen; 

20 

Die Tauschkorpermunitionen weisen integrierte, elektronisch frei 
programmierbare Verzogerungselemente auf, in welchen die vom Werfer 
bzw. vom Feuerleitrechner Qbermittelten Verzogerungszeiten abgespeichert 
werden, so dass die Aktivierung der Wirkmassen nach Ablauf der 

25 Verzogerungszeit initiiert wird (Fig. 1 , D), wobei diese Verzogerungselemente 
im Ausfuhrungsbeispiel als Mikrocontroller-Schaltung ausgefuhrt sind, wobei 
die Tauschkorpermunitionen einen eigenen Energiespeicher aufweisen, 
durch welche in den Tauschkorpermunitionen die Energieversorgung des 
programmierbaren Verzogerungselementes sowie die Energieversorgung 

30 der Wirkmasseninitiierung und -verteilung erfolgt (Fig. 1 t D), wobei dieser 
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Energiespeicher im Beispielsfalle durch aufladbare Kondensatoren, durch 
aufladbare Akkumulatoren oder durch Batterien realisiert werden kann. 

Schlussendlich wird mittels der in der Entfernung variablen 
5 Tauschkorpermunitionen in Verbindung mit dem richtbaren 
Tauschkorperwerfer ein in alien raumlichen und zeitlichen Dimensionen frei 
wahlbares Tauschkorpermuster erzeugt (Fig. 1, E), wobei die in den 
Tauschkorpermunitionen enthaltenen Wirkmassen RF-, IR- oder kombiniert 
RF/IR-wirksame Wirkladungen umfassen, welche die Signatur des zu 
10 schutzenden Schiffes nachbilden. 

Die Figuren 2a und 2b zeigen beispielhaft in Draufsicht und Seitenansicht 
ein mogliches Tauschkorpergebilde bei einem sich annahernden RF- 
gelenkten Flugkorper (Fig. 2 a) und einem sich dem zu schutzenden Schiff 
15 nahernden IR-gelenkten Flugkorper. 

In diesen Figuren ist ersichtlich, dass eine Vielzahl von unterschiedlichen 
Tauschkorpermunitionen (im Beispielsfalle 10 Stuck) mittels des 
erfindungsgemaSen Verfahrens zeitlich, in der Entfernung, sowie in Hohe 
20 und Richtung flexibel gestaffelt werden konnen. 

Mit dem erfindungsgemaSen Verfahren ist es z.B. moglich, ein 
Tauschkorpergebilde zu generieren, welches in unmittelbarer Schiffsnahe 
beginnt (Fig. 2a: Tauschkorper 1), anschlie&end sequentiell, rechtwinklig zur 
25 Flugkorperangriffsrichtung aufgebaut wird (2a: Tauschkorper 2-Tauschkorper 
6) und dann unter Richtungsanderung (2a: Tauschkorper 7-Tauschkorper 
10) fortgefuhrt wird. 

Mittels einer gleichzeitigen Hohenstaffelung (Fig. 2b: Tauschkorper 1 - 
30 Tauschkorper 10 ), welche in Verbindung mit der Sinkgeschwindigkeit der 
aktivierten Tauschkorperwirkladungen die Wirkdauer der einzelnen 
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Munitionen bestimmt, lasst sich ferner eine schiffsahnliche Kinematik des 
Tauschkorpergebildes erzeugen. Auf diese Weise wird die notwendige 
Separation von Tauschkorpergebilde und Schiff gewahrleistet, um 
sicherzustellen, dass Tauschkdrpergebilde und zu schutzendes Schiff weit 
5 genug voneinander getrennt sind, so dass der sich nahemde Flugkorper 
ohne Gefahr fur das Schiff in das Scheinziel hineinfliegt. 

Flugkorper zur Bekampfung von Seezielen verfugen zur Zieldetektion und 
Zielverfolgung uber Sensoren, die in den elektromagnetischen 
10 Wellenlangenbereichen: Ultraviolett (UV), visueller/elektrooptischer Bereich 
(EO), LASER (z.B. 1,06 um und 10,6 um), Infrarot (IR) sowie RADAR (z.B. 
I/J-Band und mmW) arbeiten. 

Mit Hilfe elektronischer Verfahren (z.B. Filterverfahren) und mathematischer 
15 Algorithmen (z.B. Mustererkennung) sind diese modernen Flugkorper in der 
Lage, anhand von spektralen, zeitlichen, kinematischen und raumlichen 
Unterscheidungsmerkmalen echte Seeziele (z.B. Schiffe, Bohrturme,...) von 
Falschzielen zu unterscheiden. 

20 Um mittels eines TauschkSrpersystems die Vielzahl unterschiedlicher 
Flugk6rper in unterschiedlichen Bedrohungssituationen abwehren zu konnen 
ist es zwingend notwendig, auf jede Bedrohungssituation individuell 
angepasste, exakt platzierte Tauschkorpermuster erzeugen zu konnen. Die 
spezifische Bedrohungssituation ist hierbei durch folgende Parameter 

25 gegeben definiert: 

■ Flugkorpertyp (u.a. Sensortyp, Zielverfolgungsalgorithmus, usw.) 

■ Anflugrichtung des Flugkorper 

• Anfluggeschwindigkeit des Flugkorper 
30 " Entfernung des Flugkorpers 

■ Fahrtgeschwindigkeit des Schiffes 
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■ Schiffstyp (Geometrie) 

■ Schiffssignatur (Radar, Infrarot) 

■ Schiffskurs 

■ Windrichtung 

5 ■ Windgeschwindigkeit 

Die Figuren 3 bis 7 zeigen beispielhaft einige zur Flugkorperabwehr 
benotigten, zeitlich und raumlich gestaffelten Tauschkorpermuster die aus 

10 einzelnen Tauschkorper (als Kreise/Kugeln dargestellt) zusammengesetzt 
sind, welche in einer Datenbank des Computers abgelegt sind und welche 
auf den jeweiligen Flugkorpertyp und die zugehorige Angriffsstruktur 
abgestimmt sind. Fig. 3 zeigt ein Tauschkorpermuster, welches 
sandwichartig die Flanken eines Schiffes auf beiden Seiten vor anfliegenden 

15 Flugkorpern schiitzen kann. Das Tauschkorpermuster ist dabei in Draufsicht 
gezeigt. 

Fig. 4 zeigt in Draufsicht ein schirmartiges Tauschkorpermuster, welches 
beispielsweise zur Abwehr von Frontal- und schragfrontalen Attacken 
20 geeignet ist. 

In Fig. 5 ist in Seitenansicht ein Tauschkorpermuster in Form eines Turmes 
zur Abwehr von frontalanfliegenden Lenksuchflugkorpern gezeigt. 

25 Fig. 6 zeigt in schematischer Darstellung eine Seitenansicht einer Tarnwand, 
welche ebenfalls zum Flankenschutz dient. 

In Fig. 7 ist eine Seitenansicht eines Tauschkorpermusters gezeigt, welches 
zur Abwehr von Angriffen von oben, sogenannten Topattacken, dient. 

30 
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ErfindungsgemaR wird ein Tauschkorpersystem beschrieben, welches 
mittels eines Taktik-Einsatzrechners das fur die spezifische 
Bedrohungssituation zur Flugkorperabwehr optimale Tauschkorpermuster 
bezuglich der benotigten Anzahl an Tauschkorper (n) und deren raumlichen 

5 und zeitlichen Soilkoordinaten (x n , y n , Zn, t n ) berechnet und anschlieBend 
mittels einer Tauschkorperwurfanlage die exakte raumliche (x n , y n , z n ) und 
zeitliche (t n ) Positionierung der Tauschkorper realisiert. Mit anderen Worten 
liegt der Kern der Erfindung darin begriindet, dass fast beliebige Muster aus 
Tauschkorper-Wolken auch unter den Bedingungen einer rauhen See 

10 gebildet werden konnen. 

Im Flussdiagram der Fig. 8 sowie den Fig. 9 und 10 ist die Funktionskette 
bzw. der schematische Aufbau der Anlage dargestellt: 

15 Mittels geeigneter Sensorik werden die Winddaten (Windgeschwindigkeit 
und Windrichtung) sowie die Schiffseigendaten (Geschwindigkeit, Kurs, Nick- 
und Rollbewegung)) erfasst und an einen zentralen Computer (Fig. 9, 
Bezugszeichen 2) weitergeleitet. 

Durch Warnsensoren werden anfliegende Flugkorper erfasst und der 
20 jeweilige Flugkorpertyp sowie dessen Anflugrichtung und -entfernung 
ermittelt. Diese Daten werden ebenfalls an den Zentralcomputer 2 
weitergeleitet. In einer Korrelationsdatenbank (threat table) werden die 
spezifischen und zur Flugkorper-Abwehr relevanten Daten des erfassten 
Flugkorpertyps abgefragt. Dies sind insbesondere: 

25 

• Flugkorpersensorik (Radar, EO, Infrarot, LASER) 

• Flugk6rpergeschwindigkeit 

• Flugkorpersuch- und Trackverfahren 

• Flugkorperfilterverfahren 

30 • Elektronische GegenmaBnahmen (ECCM) des Flugkorpers 
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In Abhangigkeit dieser Flugkorperdaten sowie der Schiffsdaten 
(Geschwindigkeit, Kurs, Radar-Signatur, Infrarotsignatur)) und 
Windparameter (Geschwindigkeit und Richtung) wird nun individuell das 
optimale Tauschk6rpermuster hinsichtlich Anzahl der zur Flugkdrperabwehr 

5 notwendigen Tauschkorper (n) sowie deren raumliche und zeitliche 
Sollkoordinaten (x n , y n , z n , t n ) ermittelt (Beispiele siehe Abb. 1...5). 
Sollten in der Korrelationsdatenbank keine Daten iiber den Fiugkorper zur 
Verfugung stehen, wird auf ein generisches Tauschkorpermuster, welches 
ebenfalls in einer Datenbank fur bestimmte Bedrohungssituationen und 

10 Flugkdrper abgelegt wird (beispielsweise eine „Tarnwand" gemaS Fig. 6) 
zuriickgegriffen. 

Zur Realisierung des vorgegebenen Tauschkerpermusters (Sollwerte) wird 
erfindungsgemali eine Vorrichtung verwendet, welche folgende 
15 Komponenten aufweist (s. Fig. 9): 

a) Sensorik zur Erfassung der Roll- und Nickbewegung des Schiffes in 
Bezug auf einen kunstlichen Horizont 

20 b) Computer zur Berechnung der Abschussdaten 

c) Eine 2-achsige, in Azimut und Elevation bewegliche Richteinheit 

d) Eine Abschussplattform mit einer Vielzahl von individuell 
25 ansteuerbaren Abschusselementen 

e) Tauschkorpermunitionen, die mit programmierbaren 
Verzogerungselementen ausgestattet sind, welche iiber eine 
Datenschnittstelle von der Abschussplattform aus so programmiert 

30 werden, daft die Wirkentfaltung bei Erreichung der Sollkoordinaten 

(x n , y n , z n ) einsetzt. 
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Zur weiteren Beschreibung wird, der Einfachheit halber das in Fig. 10 
dargestellte Tauschkorpermuster (Fig. 10, Bezugszeichen 4) herangezogen, 
welches lediglich aus n=4 Tauschkorpern zusammengesetzt ist. Die 
5 raumlichen (x n , y n , Zn) und die zeitlichen Sollkoordinaten (t n ) sind bezuglich 
der auf dem Schiff installierten Tauschkorperwurfanlage (Fig. 10, 
Bezugszeichen 2) eindeutig definiert (TK (Xn, y n , z n , t n )). 

Zur Realisierung des vorgegebenen Tauschkorpermusters (Sollwerte) 
10 werden erfindungsgemaB mittels des Computers (Fig. 7, Bezugszeichen 2) 
folgende Rechenschritte anhand physikalisch-mathematischer 
Standardverfahren durchgefuhrt: 

■ Die Berechnung der ballistischen Flugbahnen der 
15 Tauschkorpermunitionen (Fig. 8, Bezugszeichen 3) in Abhangigkeit 

ihres Luftwiderstandes, ihrer Masse (m) und der 
Abgangsgeschwindigkeit (v 0 ). 

■ Die Berechnung der notwendigen Abgangswinkel der 
Tauschkorpermunitionen in Azimut (ct n ) und Elevation (8 n ), durch die 

20 gewahrleistet wird, daS die zuvor berechneten ballistischen 

Flugbahnen die Sollkoordinaten (x n , y n , Zn) kreuzen 

■ Die Berechnung der benotigten Flugzeiten der 
Tauschkorpermunitionen bis zur Erreichung der Sollkoordinaten (x n , 

25 y n , z n ) 

■ Die Berechnung der notwendigen zeitliche Staffelung (At) des 
Verschusses der einzelnen Tauschkorpermunitionen zur 
Gewahrleistung der richtigen zeitlichen Positionierung (t n ) an den 

30 Sollkoordinaten (x n , y m z n ). 
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■ Die Berechnung der notwendigen Kompensationswinkel in Azimut 
(Aa) und Elevation (Ae) zur Kompensation der durch Nick- und 
Rollbewegung des Schiffes hervorgerufenen Fehler des 
Abgangswinkels. 

5 

■ Die Berechnung der notwendigen Kompensationswinkel in Azimut 
(Aa) und Elevation (As) zur Kompensation der durch Fahrt und Kurs 
des Schiffes hervorgerufenen zeitlichen Verschiebungen der 
Sollkoordinaten (x n , y n , z n , t n ). 

10 

Die so berechneten Werte werden nun in Maschinenbefehle umgesetzt und 
damit die in den Fig. 9 und 10 beschriebene Anlage angesteuert. Auf diese 
Art wird eine exakte und der Bedrohungssituation angepassten 
Tauschkerperplatzierung und -muster realisiert. 

15 

Im Folgenden soil ein konkretes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
beschrieben werden. 

Sensor zur Erfassung der Roll- und Nickbewegung (Fig. 9, Bezugszeichen 1) 

20 

Die Schiffseigenbewegungen, Rollen und Nicken, werden durch eine 
Kreiselstabiliserungsanlage, vorzugsweise durch ein Inklinometer erfasst. 

Computer zur Berechnung der Abschussdaten (Fig. 9, Bezugszeichen 2) 

25 

Grundsatzlich sind alle gangigen Computer 2 geeignet, vorzugsweise wird 
jedoch ein mikroprozessorbasierter PC Oder eine SPS-Steuerungen 
eingesetzt. 

30 Der Computer berechnet aus den Sollkoordinaten (x n , yn, Zn. t n ) der 
Tauschkorper die zeitliche Staffelung (At) und uber die gegebene Ballistik 
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(bei gleicher Abgangsgeschwindigkeit v 0 ) mittels eines mathematischen 
Naherungsverfahren, z.B. 'Runge-Kutta-Verfahren', den AbschuSazimut <x n , 
die AbschuSelevation e n und die benStigte Flugzeit und somit die 
Wirkentfernung d„ der einzelnen Tauschkorpermunitionen. 

5 

Die berechneten Daten werden von Steueranlagen, vorzugsweise 
Servocontrollern in Maschinenbefehle fur die beschriebenen, 2-achsigen, in 
Azimut und Elevation beweglichen Werfer (Fig. 9, Bezugszeichen 3) 
umgewandelt und ubertragen. 

10 

Der in zwei Achsen bewegliche Werfer ist mittels elektrischen, hydraulischen 
oder pneumatischen Richtantrieben realisiert. Vorzugsweise wird ein 
elektrischer Antrieb verwendet, der entweder direkt auf die 
Abschussplattform wirkt oder vorzugsweise indirekt Ober ein Getriebe die 

15 Bewegung auf die Abschussplattform ubertragt. Die Starke der Antriebe fur 
die Azimutrichtbewegung und die Elevationsrichtbewegung ist an die zu 
bewegenden Gewichte und Momente angepasst. Um eine adaquate 
Reaktionsgeschwindigkeit erreichen zu konnen und um die 
Schiffseigenbewegungen ausgleichen zu konnen, sind die Antriebe so 

20 ausgelegt, dass sowohl fiir die Azimutrichtbewegung als auch fur die 
Elevationsrichtbewegung eine Winkelgeschwindigkeit von mehr als 50°/s, 
bzw. eine Winkelbeschleunigung mehr als 507s 2 (positive und negative 
Beschleunigung) erreicht wird. 

25 Der Richtbereich ist derart ausgelegt, dass unter Einbeziehung der 
Gegebenheiten der Abschussplattform eine Schussrichtung in Azimut von 0° 
bis 360° und in Elevation eine Schussrichtung von 0° bis 90° erreicht wird. 
Programmierbare Abschussbegrenzungen sind realisiert, so dass ein 
Abfeuern der Tauschkorpermunition in Richtung der Aufbauten des Schiffes 

30 verhindert werden sollte. Aus Sicherheitsgrunden werden vorzugsweise 
Programmspeicher auf EPROM-Basis eingesetzt. 
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Eine Abschussplattform mit einer Vielzahl von individuell ansteuerbaren 
Abschusselementen (Fig. 9, Bezugszeichen 4) 

Die Abschussplattform ist derart ausgelegt, dass der Verschuss von 
5 mindestens 20 einzelnen Tauschkorpern moglich ist. Vorzugsweise ist jede 
Tauschkorpermunition einzeln verschiessbar. Zusatzlich ist realisiert, dass 
uber die Abschussplattform die Programmierung der Flugzeit der 
Tauschkdrpermunitionen bis zur gewunschten Wirkdistanz erfolgt. Die 
Schnittstelle zur Tauschkorpermunition kann Ciber Kontakte ausgefQhrt sein, 
10 ist jedoch vorzugsweise durch eine induktive Schnittstelle realisiert, um 
Korrosionseinflusse auf die Datenubertragung zu verhindern. 

Tauschkorpermunitionen mit programmierbaren Verzogerungselementen 
welche uber eine Datenschnittstelle von der Abschussplattform aus 
15 programmiert werden konnen (Fig. 9, Bezugszeichen 5) 

Die Tauschkorpermunitionen sind derart ausgelegt, so dass alle dieselbe 
Abgangsgeschwindigkeit (v 0 ) aufweisen. Dies ist notwendig, um die richtige 
und exakte Platzierung der Tauschkorper auf Basis der ballistischen 
20 Berechnungen des Computers zu gewahrleisten. Die maximale Flugweite 
betragt vorzugsweise mindestens 100 m. Die v 0 ist entsprechend dem 
Munitionsgewicht, dem Luftwiderstandsbeiwert (Cw) und der Stirnflache (A) 
ausgelegt. 

25 Die Tauschkorpermunitionen weisen jeweils ein programmierbares 
Verzogerungselement auf, so dass die Flugzeiten bis zur Wirkentfaltung an 
den Sollkoordinaten (x n , y„, z n ) variabel sind und unmittelbar vor dem 
Abschuss uber die Abschussplattform programmiert werden konnen. Die 
Schnittstellen zur Abschussplattform sind vorzugsweise induktiv, d.h. jeweils 

30 Ober ein Spulensystem ausgefuhrt. 
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Patentanspruche 



5 1. Verfahren zum Schutzen von Schiffen vor 

endphasengelenkten Flugkorpem mit 

Zieldatenanalysesystem, wobei 

(1) der sich in Richtung des zu schutzenden Schiffes 
10 bewegende Flugkorper durch geeignete Sensoren 

erfa&t, lokalisiert und seine voraussichtliche Flugbahn 
mittels eines Computers berechnet wird; 

(2) die Art der von dem Flugkorper durchgefuhrten 
15 Zieldatenanalyse mittels geeigneter Sensoren und 

Algorithmen erfaBt wird und der Flugkorper hinsichtlich 
seiner Art der Zieldatenanalyse klassifiziert wird; 

(3) die aktuelle Windgeschwindigkeit und Windrichtung 
20 mittels WindmeBsensoren kontinuierlich erfadt wird; 

(4) die Schiffseigendaten: 

Fahrtgeschwindigkeit, Fahrtrichtung, Roll- und 
Nickbewegungen, mittels Bewegungs- und/oder 
25 Navigationssensoren kontinuierlich erfaBt werden; 

(5) die erfa&ten Daten aus (1) bis (4) an einen 
Feuerleitrechner mittels Datenschnittstellen 
ubermittelt werden; 



30 



(6) wenigstens ein richtbarer Tauschkorperwerfer mittels 
des Feuerleitrechners angesteuert wird und der 
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VerschuB von Tauschkorpermunitionen eingeleitet 
wird, wobei der Feuerleitrechner aufgrund der 
ausgewerteten Sensordaten das Ausbringen der 
Tauschkorper hinsichtlich: 

5 

- Art des Munitionstyps; 

- Anzahl der unterschiedlichen Munitionstypen; 

des zeitlichen VerschuBabstandes zwischen 
aufeinander- 
10 folgenden Munitionen; 

- der Abfeuerrichtung in Azimut und Elevation, einer 
jeden 

Munition, einschlieBlich des Ausgleichs von Roll- und 
Nickbewegungen des Schiffes; 
15 - der Verzogerungszeit der Munitionen vom AbschuB bis 

zur Aktivierung der Wirkladung und somit die 
Entfernung der 
Tauschkorperwirkung; 

20 steuert; und 

(7) der Feuerleitrechner einen optimalen Schiffskurs und 
eine optimale Schiffsfahrt zur Unterstutzung der 
Trennung des Feuerleitrechner-gestutzt 

25 ausgegebenen Tauschkorpergebildes vom zu 

schutzenden Schiff berechnet; wobei 

(8) als WindmeBsensoren die schiffseigene 
WindmeBanlage verwendet wird; und wobei 



(9) die Schiffseigendaten durch die Navigationsanlage 
und die Kreiselstabilisierungsanlage des zu 



29 



schutzenden Schiffes Oder mittels separater 
Beschleunigungssensoren, insbesondere Nick-, Roll- 
oder Gyrosensoren, erfa&t werden, 

dadurch gekenzeichnet, daft 

(10) in Abhangigkeit von dem erkannten Flugkorper und 
der Angriffsstruktur ein bestimmtes 
Tauschkorpermuster erzeugt wird, wobei das 
geeignete Tauschkorpermuster fur die jeweilige 
Bedrohungsart, gekennzeichnet durch Flugkorpertyp 
und Anflugsverhalten in einer Datenbank abgelegt ist 
und vom Feuerleitrechner nach Erkennen des 
Flugkorpertyps und der Angriffsstruktur abgerufen 
wird, um ein entsprechendes Tauschkorpermuster 
aufzubauen. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS zur Erfassung RF und/oder IR und/oder UV- 
Sensoren verwendet werden, vorzugsweise 
schiffseigene Aufklarungsradare. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi als Datenschnittstellen 
standardisierte Schnittstellen , insbesondere NTDS, 
RS232, RS422, ETHERNET, IR, BLUETOOTH^ 
Schnittstellen verwendet werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daR als Tauschkorper-Munitionen, 
solche mit RF-, IR-, und kombinierter RF/IR - 
Wirkmassen sowie entfaltbare, schwebende 
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Radiofrequenz-, insbesondere Radarreflektoren 
(Airborne Radar Reflectors) verwendet werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS als Feuerleitrechner ein Personal 
Computer, eine Microcontroller-Steuerung oder eine 
SPS-Steuerung verwendet wird, wobei der 
Feuerleitrechner die ermittelten Daten zum Ausbringen 
des TSuschkdrpergebildes uber eine standardisierte 
Datenschnittstelle, insbesondere uber einen CAN-Bus 
(Controller Area Network Bus) an die 
TSuschkorperwerfer ubermittelt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
15 gekennzeichnet, dafi entfaltbare Tauschkorper 

verwendet werden, wobei die zusammengefalteten 
Tauschkorper von dem TauschkGrperwerfer 
verschossen wahrend des Schusses mittels Gasen 
entfaltet werden. 

20 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daS als Tauschkorper ein Radiofrequenzreflektor, 
insbesondere ein Radarreflektor, bevorzugt ein 
Winkelreflektor, vorzugsweise ein Radarreflektor mit 

25 acht dreifiachigen Winkelreflektoren (tri-hedrals), 

besonders bevorzugt ein Corner-Reflektor; 
vorzugsweise in Form von Netzen oder Folien, 
verwendet wird. 
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8. 



Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafc der Tauschkorper durch 
Aufblasen mit heiSen Gasen entfaltet wird. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Tauschkorper mittels 
pyrotechnischer Gasgeneratoren, insbesondere Airbag- 
Gasgeneratoren, aufgeblasen wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Tauschkorpermuster 
ausgewahlt wird aus den folgenden geometrischen 
Gebilden: Sandwich; Schirm; Turm; vertikale Tarnwand 
(Side-Attack-Schutz); horiziontale Tarnwand (Top- 
Attack-Schutz). 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daR eine Tauschkorpermunition mit 
programmierbaren Verzogerungselementen verwendet 
wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass samtliche, fur ein bestimmtes 

Tauschkorpermuster verwendete Tauschkorper- 
munitionen derail ausgebildet sind, dass sie dieselben 
Abgangsgeschwindigkeiten (vO) aufweisen. 

25 13.Schutzsystemvorrichtung zum Schutzen von Schiffen vor 

endphasengelenkten Flugkorpern mit Zieldatenanalyse- 
system, mit: 

wenigstens einem Computer; 

30 

Sensoren zur Erfassung von sich einem zu 
schOtzenden Schiff nahernden endphasengelenkten 



WO 2005/033616 

9. 

5 

10. 

10 

11. 

15 



32 



Flugkdrpern, die ein Zieldatenanalysesystem zur 
Unterscheidung von Echt- und Falschziel aufweisen; 

Sensoren zur Erfassung der Anflugsrichtung, 
Entfernung und Geschwindigkeit der Flugkorper; 

einer WindmeBeinrichtung fur Windgeschwindigkeit 
und Windrichtung; 

Bewegungs- und/oder Navigationssensoren zur 
Erfassung der Schiffseigendaten: Fahrtgeschwindigkeit, 
Fahrtrichtung, Roll- und Nickbewegungen; 

wenigstens einem Feuerleitrechner, wobei 
insbesondere Feuerleitrechner und Computer eine 
Einheit bilden; und wobei der Feuerleitrechner mit den 
Sensoren iiber Datenschnittstellen kommuniziert; 

wenigstens einem auf dem Schiff angeordneten in 
Azimut und Elevation richtbaren Tauschkorperwerfer, 
der mit TauschkOrpermunitionen bestiickt ist, wobei die 
Munitionstypen RF, IR, und kombinierte RF/IR- 
Munitionen sowie entfaltbare Comerreflektoren 
umfassen, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Computer eine Oatenbank aufweist, in welcher 
geeignete Tauschkorpermuster fur den jeweiligen 
Flugkorpertyp und die jeweilige Angriffsstruktur 
abgelegt sind, welche es ermoglichen, in Abhangigkeit 
von dem erkannten Flugkorper und der Angriffsstruktur 
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ein bestimmtes TSuschkGrpermuster zu erzeugen, urn 
ein Schiff wirksam vor der erkannten Bedrohung zu 
schutzen. 

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch 

gekennzeichnet, daB der Tauschkorperwerfer folgende 

Komponenten aufweist: 

eine Abfeuerplattform als TrSger der einzelnen 

Tauschkorpermunitionen; 

eine elektrische Abfeuereinrichtung, welche die 

einzelnen Tauschkerpermunitionen in beliebig 

einstellbaren zeitlichen AbstSnden abfeuert, 

einen Elevationsantrieb zur Hohenbewegung der 

Abfeuerplattform, 

einen Azimutantrieb zur Seitenbewegung der 
Abfeuerplattform, 

eine Basisplattform zur Aufnahme der Antriebe, 
Schockdampfer an der Basisplattform zur Dampfung 
von rapiden Schiffsbewegungen, insbesondere 
aufgrund von Minensprengschocks; 
STEALTH-Verkteidungen zur Verminderung der 
Eigensignatur im RF- und IR-Bereich, vorzugsweise 
ausgebildet aus schraggestellten Metall- oder 
Kohlefaserfiachen; 

eine geeignete Schnittstelle, welche die 
Verzdgerungszeit der Tauschkorpermunition(en) vom 
AbschuB bis zur Aktivierung der Wirkladung unmittelbar 
vor dem AbschuB vom Tauschkorperwerfer an die 
Tauschkorpermunition(en) ubertragt, vorzugsweise 
ausgebildet als elektrische Steckverbindung oder als 
induktive Verbindung uber zwei korrespondierende 
Spulen. 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, dafc die Tauschkorpermunitionen 
integrierte, elektronische, mittels des Feuerleitrechners frei 

5 programmierbare Verzogerungselemente aufweisen. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Tauschorperwerfer mit 
elektrischen, hydraulischen oder pneumatischen 

10 Richtantrieben versehen sind, wobei die 

Winkelbeschleunigung in azimutaler Richtung und in 
Elevationsrichting wenigstens 507s 2 betragt 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 16, dadurch 
15 gekennzeichnet, daS zur Erfassung RF und/oder IR 

und/oder UV-Sensoren vorgesehen sind, vorzugsweise 
schiffseigene Aufklarungsradare. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 17, dadurch 
20 gekennzeichnet, daS als Datenschnittstellen 

standardisierte Schnittstellen , insbesondere NTDS, 
RS232, RS422, ETHERNET, IR, BLUETOOTH- 
Schnittstellen vorgesehen sind. 



25 19.Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 18, dadurch 

gekennzeichnet, daS als TSuschkorper-Munitionen, solche 
mit RF-, IR-, und kombinierter RF/IR - Wirkmassen sowie 
entfaltbare, schwebende Radiofrequenz-, insbesondere 
Radarreflektoren (Airborne Radar Reflectors) vorgesehen 

30 sind. 
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20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
daS entfaltbare Tauschkorper vorgesehen sind, wobei die 
zusammengefalteten Tauschkorper von dem 
Tauschkorperwerfer verschossen und wahrend des 
Schusses mittels Gasen entfaltbar sind. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 
daS als Tauschkorper ein Radiofrequenzreflektor, 
insbesondere ein Radarreflektor, bevorzugt ein 
Winkelreflektor, vorzugsweise ein Radarreflektor mit acht 
dreifiachigen Winkelreflektoren (tri-hedrals), besonders 
bevorzugt ein Corner-Reflektor; vorzugsweise in Form von 
Netzen oder Folien, vorgesehen ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Tauschkorper durch Aufblasen 
mit hei&en Gasen entfaltbar ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Tauschkfirper mittels 
pyrotechnischer Gasgeneratoren, insbesondere Airbag- 
Gasgeneratoren, aufblasbar ist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, daS eine Tauschkorpermunition mit 
programmierbaren Verzogerungselementen vorgesehenen 
ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass samtliche, fur ein bestimmtes 
Tauschkorpermuster ven^endete Tauschkorper- 
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munitionen derart ausgebildet sind, dass sie dieselben 
Abgangsgeschwindigkeiten (v 0 ) aufweisen. 

26.Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 25, dadurch 
5 gekennzeichnet, daB als Feuerleitrechner ein Personal 

Computer, eine Microcontroller-Steuerung oder eine SPS- 
Steuerung vorgesehen ist, wobei der Feuerleitrechner die 
ermittelten Daten zum Ausbringen des 
Tauschkorpergebildes uber eine standardisierte 
10 Datenschnittstelle, insbesondere Qber einen CAN-Bus 

(Controller Area Network Bus) an die Tauschkorperwerfer 
ubermittelt. 
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Auflbsungszelle 




Auflosungszelle 
eines IR-gelenkfen FK 



IR-gelenkfer FK 



Fig. 2b 



WO 2005/033616 



3/8 



PCT/EP2004/009736 




Fig. 4 
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Fig. 6 
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Fig. 7 
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Wind : 

- Richtung 

- Geschwindigkeit 



SENSORIK 



Schiff : 

- Kurs 

- Geschwindigkeit 



FK-Bedrohung : 

- Richtung 
-Typ 

- Geschwindigkeit 



Threat Table : 
Zuordnung der FK- 
Bedrohungseigenschaften : 

- Sensor/Wellenlange 

- Suchverfahren 
| - Trackverfahren 

-ECCM 

„ if i 

Berechnung des optimalen TK-Musters 
Sollwerte : n, x, y, z, t 

I 

Berechnung : Abschufiwinkel Azimut/Elevation, 
Verzogerungszeit, Anzahl der TK, Abfeuerintervall 
Sollwerte : a, a, vz, At 

1 

Umsetzung der Sollwerte in Maschinenbefehle 



TK-SYSTEM 



Fig. 8 
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Fig. 9 
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